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3 8 POMIAR NAPIECIA
POWIERZCHNIOWEGO

1. ZAGADNIENIA TEORETYCZNE

e (Oddzialywania migdzyczasteczkowe w cieczy;

e Granica osrodkdw— menisk, wloskowatosé, kapilary;

e Napigcie powierzchniowe — definicja, jednostka, przyktady wystepowania w zyciu
codziennym, metody pomiaru;

2. POMIARY

(prowadzgcy wskaze co najmniej dwie metody pomiaru, ktore nalezy wykona¢ na zajeciach)

I) Metoda odrywania

Rys. 1 przedstawia uktad pomiarowy — wage torsyjna. Zasada jej dzialania polega na
roéwnowazeniu momentu sily, wywotanego przez obciazenie szalki wazong masa, momentem

silty spowodowanym skrgceniem sprezyny.

a)

e

SRy

Rys. 1. a) Stanowisko p "

omiarowe z waga torsyjna: 1— $ruby poziomujace, 2 — aretaz (po prawej stronie), 3 — pokretlo
powodujace ruch skali (6) na rys. 1b, 4 — okienko ze skala i wskaznikiem réwnowagi, 5 — plytka pomiarowa.
b) Okienko na wadze torsyjnej z: 6 — ruchoma skalg w jednostkach masy [mg], 7 — wskazéwka, 8 — wskaznikiem
rownowagowym, 9 — ruchoma wskazoéwka.

1) Zdja¢ plytke pomiarowa (5) umieszczong na haczyku wagi torsyjnej, osuszy¢, zmierzy¢
3— krotnie jej grubos¢ d za pomocg Sruby mikrometrycznej oraz dtugos¢ podstawy / za
pomoca suwmiarki i ponownie j3 zawiesic.
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2)

3)

4)

S)

Odaretowac¢ wage przestawiajac prawe dolne pokretto wagi (2) w pozycje ,,0” 1 zwazy¢
ptytke. W tym celu nalezy obraca¢ pokrettem (3). Jest on sprzezony z bebnem, na
ktérym naniesiona jest podziatka (Rys. 1b), wyskalowana w jednostkach masy [mg]. W
momencie, kiedy ruchoma wskazowka (9) ustawi si¢ na czerwonej linii w pozycji ,,0”
na wskazniku rownowagi (8), nalezy odczyta¢ na podziatce (6) wartosc.

1[mg] = 9,807 - 1076 [N]

Przy zaaretowane] wadze podstawi¢ pod plytke naczynko wypelione woda
destylowang napeinionego do poziomu, przy ktérym dolna krawedz ptytki niemal
dotyka powierzchni cieczy.

Wykona¢ pomiar sily potrzebnej do oderwania plytki od cieczy. W tym celu odaretowac
wage 1 doprowadzi¢ do zanurzenia dolnej czgsci ptytki w cieczy. Nastepnie krecic
powoli pokrettem (3) do momentu oderwania ptytki od badanej cieczy. Na ruchome;j
skali odczyta¢ maksymalng sit¢ F w jednostkach [mg], dzialajaca w momencie
odrywania si¢ plytki od wody. Pomiar warto$ci sity /' wykona¢ 10 razy. Zaaretowac

wage.
Pomiary, opisane w punktach 3— 5, powtdérzy¢ dla alkoholu i acetonu.

IT) Metoda stalagmometru

1)
2)
3)
4)
)

6)

Wymyte 1 osuszone naczynko zwazy¢ na wadze.

Sprawdzi¢ droznos¢ kapilary, zmierzy¢ jej zewngtrzny promien R.

Napehi¢ naczynko 30 kroplami wody destylowanej odmierzonymi z kapilary
1 zwazy¢ uktad na wadze.

Ponownie umy¢ 1 osuszy¢ naczynko. Pomiar opisany w punkcie 3 powtorzy¢
3— krotnie.

Zanotowa¢ warto$¢ temperatury otoczenia, ktéra bedzie odpowiadaé temperaturze
badanej cieczy.

Pomiary, opisane w punktach 3— 4, powtorzy¢ dla alkoholu i acetonu.

IIT) Metoda pierscieniowa (du Noiiy’ego)

Do pomiaru napiecia powierzchniowego metoda pierScieniowa (du Notiiy’ego) stosuje sie
dynamometr obrotowy z zawieszonym pierscieniem pomiarowym, widoczny na rys.2.
Pier$cien, przymocowany nicig do ramienia urzadzenia, zanurza si¢ w cieczy umieszczonej
w krystalizatorze. Podgrzewanie cieczy mozliwe jest dzigki mieszadlu magnetycznemu
z funkcja grzania 1 kontroli temperatury. Uklad wyposazony jest réwniez w drugi
krystalizator (ustawiony nizej), ktory odbiera ciecz odplywajacag przez szklana rurke
polaczona gumowym wezem. System umozliwia precyzyjne obnizanie poziomu cieczy bez
zaklocania jej powierzchni, co pozwala dokladnie wyznaczy¢ moment oderwania

pierscienia.
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Rys. 2. Uktad pomiarowy do pomiaru napi¢cia powierzchniowego metoda pierscieniowa z dynamometrem obrotowym
i mieszadlem magnetycznym.

Zadanie 1. Pomiary w temperaturze pokojowej

1. Zwaz pier$cien na wadze 1 zapisz jego masg.
Wilej wode destylowana do polowy krystalizatora i umie$¢ naczynie na mieszadle
magnetycznym.

3. Wiacz urzadzenie (przycisk po prawej stronie powinien zaswieci¢ si¢ na zielono).
Zanotuj temperaturg poczatkowa — widoczna jest na wyswietlaczu obok napisu ,,temp .
5. Zanurz zamontowany na nici pierScieh pomiarowy (Srednica wewngtrzna: 18 mm,
srednica zewnetrzna: 20 mm) catkowicie w wodzie.
6. Uruchom przeplyw wody do drugiego krystalizatora.
a) Podnies szklang rurke tak, aby jej koniec nie byl zanurzony w wodzie w
krystalizatorze na mieszadle magnetycznym (uktadu nie zmieniamy).
b) Zaldz czysta 1 suchg gruszke typu FLIP na szklang rurk¢ na drugim koncu
uktadu, delikatnie nasuwajac ja ruchem obrotowym.
¢) Scisnij grusze, aby wypuscié z niej powietrze.
d) Trzymajac gruszke $Sci$nieta, zanurz koncéwke rurki ponownie w wodzie.
€) Zwolnij uscisk — podcisnienie zassie wode do rurki.
f) Gdy w rurce pojawi si¢ woda, zdejmij gruszke szybkim, ale kontrolowanym
ruchem. Pozwol wodzie swobodnie przeptywac do drugiego krystalizatora.
7. Obserwujac dynamometr obrotowy, obracajac powoli szare pokretlo (Srodek tarczy)
zgodnie z ruchem wskazéwek zegara. Utrzymuj ramig, na ktérym zawieszony jest
pierscien, w obszarze pomiarowym (mig¢dzy zaznaczonymi czarnymi liniami).

e
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8. Gdy pierscien oderwie si¢ od powierzchni, odczytaj site (w mN) wskazywang przez
dynamometr i zapisz wynik.

9. Ostroznie przelej wode do krystalizatora znajdujacego si¢ na mieszadle magnetycznym.

10. Powtorz pomiar jeszcze dwukrotnie dla tej samej temperatury, w celu usrednienia
wyniku.

Zadanie 2. Pomiary podczas grzania

1. Jesli urzadzenie wylaczylo si¢ (biate swiatlo), wiacz je ponownie.

2. Przekre¢ lewe pokretlo zgodnie z ruchem wskazowek zegara, ustawiajac temperaturg
30 °C. Na wyswietlaczu w lewym goérnym rogu powinien pojawi¢ si¢ napis ,,set temp .

3. Nacisnij pokretto, aby aktywowaé funkcje grzania — pier§cien wokot gatki powinien
za$wieci¢ si¢ na pomaranczowo, a na lewym ekranie powinien pojawi¢ si¢ symbol m
(Rys.3).

Hel-PLATE Mix 'n’ Heat Cc

Rys. 3. Panel sterowania urzadzenia z wlaczong funkcja ogrzewania.

4. Gdy ciecz osiagnie zadang temperaturg, naciSnij galke ponownie (bez przekrecania),

aby wylaczy¢ grzanie. Dioda wokot gatki zacznie migaé, a na ekranie bedzie
wys$wietlana aktualna temperatura. Zanotuj temperatur¢ na karcie pomiarowe;.

5. Zanurz catkowicie pier§cien pomiarowy w wodzie.

6. Uruchom przeptyw wody do drugiego krystalizatora (instrukcja w zadaniu 1)

7. Obserwujac dynamometr obrotowy, obracajac powoli szare pokretlo (Srodek tarczy),
zgodnie z ruchem wskazowek zegara. Utrzymuj rami¢ w obszarze pomiarowym
(miedzy zaznaczonymi czarnymi liniami).

8. Gdy pierscien oderwie si¢ od powierzchni, odczytaj site (w mN) wskazywang przez
dynamometr i zapisz wynik.

9. Przelej ostroznie wode do krystalizatora, ktory znajduje si¢ na mieszadle
magnetycznym.

10. Powtorz pomiary dla temperatur od 35 °C do 60 °C (co 5 °C). Nie przekraczaj 70 °C.

UWAGA: Podczas pracy z goraca ciecza uzywaj rekawic ochronnych, aby uniknaé
oparzen.
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3. OPRACOWANIE WYNIKOW POMIAROW

D Metoda odrywania

1) Dla kazdej z badanych cieczy oblicz $rednig arytmetyczng wartosci sity odrywajace;j
plytke F od cieczy oraz jej niepewno$¢ standardowa u(F).

2) Obliczyé $rednia dtugosé phytki [i jej grubosé¢ d oraz odpowiadajace im niepewnosci
standardowe u(1) 1 u(d).

3) Obliczy¢ warto$¢ napigcia powierzchniowego o kazdej cieczy oraz jego ztozona
niepewno$¢ standardowa uc(a).

4) Otrzymane wyniki poréwnaj z danymi tablicowymi.

) Metoda stalagmometru

1) Obliczy¢ wzgledne napiecie powierzchniowe ov-¢ alkoholu i acetonu.

2) Rachunek niepewno$ci obliczonej wartosci ow-ez oOpieramy na niepewnosci
maksymalnej. Najpierw obliczamy niepewnos$ci maksymalne Ax; wszystkich wielkosci
mierzonych bezposrednio (patrz: Instrukcja ONP, rozdz. 4.2.), a nastepnie obliczamy
niepewno$¢ maksymalng Aowze korzystajac z prawa przenoszenia niepewnosSci
maksymalnych.

IIT) Metoda pierscieniowa (du Noiiy’ego)

1) Dla kazdej temperatury oblicz $rednig arytmetyczng wartos$ci sity odrywajacej pierscien
F od cieczy oraz jej niepewno$¢ standardowa u(F).

2) Oblicz warto$¢ napiecia powierzchniowego o dla kazdej temperatury cieczy. Pamigtaj
o uwzglednieniu sily cigzkosci pier§cienia oraz statg korekcyjng (k = 0,725).

3) Narysuyj wykres =zalezno$ci napigcia powierzchniowego od temperatury
(0 = f(T)). Zaznacz niepewnos$ci pomiarowe, tzw. krzyze pomiarowe, na wykresie.

4) Przeanalizuje otrzymany wykres oraz warto$ci napigcia powierzchniowego. Porownaj
je z literatura.
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